




Effect of Ground Shell Properties on
Adsorption Characteristics for Cadmium Ions

















































いる 5-10， 14， 15）．
（報文）
1 室蘭工業大学大学院工学研究科くらし環境系領域（〒 050-8585　室蘭市水元町 27-1）
 College of Environmental Technology, Muroran Institute of Technology, Mizumoto-cho 27-1, Muroran 050-8585, Japan
2 室蘭工業大学工学部応用理化学系学科（〒 050-8585　室蘭市水元町 27-1）
 Department of Applied Sciences, Muroran Institute of Technology, Mizumoto-cho 27-1, Muroran 050-8585, Japan
＊ Corresponding author E-mail：syama@mmm.muroran-it.ac.jp　Tel：0143-46-5747
Bull.  Soc.  Sea  Water  Sci.,  Jpn.,  71,  328 － 332（2017）
Bulletin of the Society of
Sea Water Science, Japan
粉砕貝殻の粒子特性がカドミウムイオンの吸着能に及ぼす影響
山中　真也1＊，森本　夏未2，神田　康晴1
Effect of Ground Shell Properties on Adsorption Characteristics for Cadmium Ions
Shinya YAMANAKA1＊, Natsumi MORIMOTO2 and Yasuharu KANDA1
　Because seashells, which are a waste product in the seafood industry, are not recycled, several studies have investigated effective 
uses for discarded shells. Herein we report the Cd2＋ ion adsorption performances of ground scallop and pearl shells. The effects of the 
specific surface area and the crystallite size on the adsorption capacities of Cd2＋ ions were estimated. We found that ground seashells 
have potential to adsorb Cd2＋ ions.
　We measured the removal ratio of Cd2＋ ions using ground shell particles with close to the same specific surface area. The removal ra-
tio of the pearl shells （aragonite form, 9.0 m2/g） and the scallop shells （calcite form, 12.3 m2/g） was 84 ％ and 23 ％, respectively. The 
pearl shells with low crystallite size exhibited excellent adsorption performance compared to the scallop shells and reagent calcium car-
bonate. When the aragonite particles were immersed in aqueous solutions including Cd2＋ ions, the ions were easily fixed as cadmium 
carbonate. On the other hand, the adsorbed amount was positively correlated with the specific surface area of the calcite particles. The 
adsorbed amount of Cd2＋ ions for aragonite and calcite shell particles depended strongly on the crystallinity and the specific surface 
area of shells, respectively.



































乾燥後の原料粉体（P-6型では 92 g，P-7型では 5 g）とジ





















pH 9.18の標準液を用いて，検量線用検液（0～ 15 mg/L）
と重金属溶液（100 mg/L，pH＝ 8～ 9）を調製した．重
金属溶液 20 mLに原料，あるいは粉砕試料を 5.0± 0.1 mg
入れ，20 ℃の恒温器内で 0～ 30 min振とうした．3500 






















































間 0 minと表記した．そのため，振とう時間 0 minにおい












の式により算出）はそれぞれ 2 h粉砕物が 36.6 nm，6 h 粉









0 － 1.5 
Calcite
S-13） 0.5 Water 12.3 
S-22） 1.5 Water 19.8 
S-32） 2 Water 31.3 
P-02）
Pearl shell
0 － 2.0 
AragoniteP-12） 2 Dry 9.0 
P-22） 6 Dry 5.3 
R-02）
Reagent
0 － 0.6 
CalciteR-12） 1 Water 8.3 
R-22） 18 Water 26.3 
1） SSA: Specific surface area
2） Grindings were carried out in P-7 type planetary ball mill （Fritch, Germany）.
3） Grinding was carried out in P-6 type planetary ball mill （Fritch, Germany）.
Table 1　Grinding time and particle properties of shell particles
Fig. 1　 Time dependence of Cd2＋ removal ratio using 
ground scallop and pearl shell par ticles. The 
measurements were carried out after predetermined 
time of shaking and 10 min centrifugation
Fig. 2　 Relation between specific sur face area of the 
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れている 19）．Cd2＋イオンのイオン半径は 0.92 Ǻ（4配位），

































1） C. Knieke, M. Sommer and W. Peukert, Identifying the ap-







5） S. Yamanaka, A. Suzuma, T. Fujimoto and Y. Kuga, Produc-
tion of scallop shell nanoparticles by mechanical grinding as 









開，月刊機能材料， 34, 17-22 （2014）
9） S. Yamanaka, K. Magara, Y. Hirabayashi, T. Fujimoto and Y. 
Kuga, Reduction of formaldehyde emission from plywood 
using composite resin composed of resorcinol-formaldehyde 
and urea-modified scallop shell nanoparticles, Wood Sci. 
Fig. 3　 XRD patterns of before and after treatment for 
calcite （S-1） and aragonite （P-1） particles
332 日本海水学会誌　第 71巻　第 6号（2017）
Technol., 51, 297-308 （2017）
10） F. R. Panjaitan, S. Yamanaka and Y. Kuga, Soybean oil metha-
nolysis over scallop shell-derived CaO prepared via metha-




12） Y. C. Liu and Y. Hasegawa, Reducing effect of feeding pow-
dered scallop shell on the body fat mass of rats, Biosci. Bio-
technol. Biochem., 70, 86-92 （2006）
13） M. S. Jeong, J. S. Park, S. H. Song and S. B. Jang, Characteri-
zation of antibacterial nanoparticles from the scallop, ptino-
pecten yessoensis, Biosci. Biotechnol. Biochem., 71, 2242-
2247 （2007）
14） T. Yoshida, N. Koyama, S. Okuda, K. Sasaya, C. Fukuhara 
and T. Kohiruimaki, Reducing Effect of Scallop Shell Ceram-
ics on the Concentration of Formaldehyde in Atmosphere, 
The bulletin of Reseach Institute for Interdisciplinary Science, 
Hachinohe Institute of Technology, 1, 113-116 （2003）
15） E. A. M. Abdallah and G. A. Gagnon, Arsenic removal from 
groundwater through iron oxyhydroxide coated waste prod-
ucts, Can. J. Civil Eng., 36, 881-888 （2009）
16） M. Miyake, S. Komarneni and R. Roy, Immobilization of Pb2＋, 
Cd2＋, Sr2＋ and Ba2＋ ions using calcite and aragonite, Cem. 
Concr. Res., 18, 485-490 （1988）
17） H. Nagasawa, M. Miyake and T. Suzuki, Reaction Character-
istics of Calcium Carbonates with Lead Ions : Influence of 
Counter-Anions, Gypsum & Lime, 215, 197-202 （1988）
18） M. Miyake, S. Imagawa, H. Nagasawa, H. Tanaka and T. Su-
zuki, Reaction Characteristics of Calcium Carbonates with 
Manganese Ions, Gypsum & Lime, 223, 363-367 （1989）
19） H. Nagasawa, M. Morita, M. Miyake, H. Tanaka and T. Suzu-
ki, Ion-Exchange Characteristics of Calcium Carbonates with 
Cadmium Ion, Gypsum & Lime, 229, 408-412 （1990）
20） Y. Fukumori, H. Tamura, K. Jono, M. Miyamoto, H. Tokumit-
su, H. Ichikawa and L. Block, Dry grinding of chitosan pow-




平成 29年 1月 5日受付，平成 29年 3月 24日採用決定





　粉砕により作製した，比表面積が同程度の貝殻粉体（アコヤ貝殻は 9.0 m2/g，ホタテ貝殻は 12.3 m2/g）で比較
すると，Cd2＋イオンの除去率はアコヤ貝殻で 84 ％，ホタテ貝殻で 23 ％であり，アコヤ貝殻（アラゴナイト）の
方が高かった．また，カルサイト型のホタテ貝殻，および試薬炭酸カルシウムでは比表面積の増加に伴って高くなっ
た．カドミウムイオン吸着前後の結晶構造を比較したところ，ホタテ貝殻では吸着の前後で結晶構造は変わらなかっ
た．一方，アコヤ貝殻では，吸着後の試料においてアラゴナイト型炭酸カルシウムの他に，炭酸カドミウムのピー
クも検出された．以上のことから，Cd2＋イオンの吸着量が，物理吸着の場合には貝殻の比表面積に，イオン交換
反応の場合には粒子の結晶性に大きく影響することを明らかにした．
キーワード：ホタテ貝殻，アコヤ貝殻，ナノ粉砕，カドミウムイオン，イオン交換
